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Beschreibung
Einleitung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Verdichten eines Untergrundes gemafl dem
Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Unter einer "Bodenkontakteinheit" wird im Sin-
ne der vorliegenden Anmeldung eine Einheit verstanden,
die unmittelbar mitden jeweilig zu bearbeiten Untergrund
in Kontakt tritt. Bei einer Vorrichtung, die als Vibrations-
platte ausgefuhrt ist, ist eine derartige Bodenkontaktein-
heit in der Regel von einer planen Metallplatte gebildet,
die mittels eines Schwingungserregers in eine Schwin-
gung versetzbar ist.

[0003] Unter einer "Fuhrungseinrichtung" wird im Sin-
ne der vorliegenden Anmeldung eine Einrichtung ver-
standen, mittels derer die Vorrichtung fiihrbar ist, das
heil3t der Vorrichtung eine Richtungsénderung aufprag-
bar ist und die Vorrichtung schiebbar und ziehbar ist.
Bekannte Vorrichtungen der eingangs beschriebenen
Art weisen in einem Betriebszustand, in der der Schwin-
gungserreger aktiv ist, einen "automatischen Gerar-
deauslauf" auf, sodass ein Eingriff des Nutzers der Vor-
richtung im Sinne des Aufbringen einer Lenkbewegung
oder dergleichen in der Regel nicht notwendig ist. Bei
der Fihrungseinrichtung handelt es sich im Sinne der
vorliegenden Anmeldung in jedem Fall um eine solche,
die von einem Nutzer der Vorrichtung unmittelbar bedient
wird. Das heil}t, dass die Flihrungseinrichtung nicht im
Sinne einer ferngesteuerten Fiihrung wirkt.

[0004] Bei dem genannten "Schwingungserreger"
handelt es sich in aller Regel um einen Exzenter, der
typischerweise mittels eines Verbrennungsmotors ange-
trieben wird. Der Exzenter erzeugt mittels einer Bewe-
gung einer Masse um eine exzentrisch angeordnete Ach-
se eine Schwingung, mittels derer zumindest die Boden-
kontakteinheitin die gewiinschte Vibration versetzbar ist.
[0005] Gewissermallen das Gegenteil des hier be-
schriebenen "Betriebszustandes" ist ein "Ruhezustand".
Unter diesem Ruhezustand wird ein Zustand der Fuh-
rungseinrichtung verstanden, in dem diese frei von au-
Reren Kraften ist. Insbesondere wird in dem Ruhezu-
stand die Flihrungseinrichtung der Vorrichtung nicht ver-
wendet und ist demzufolge allein der aufgrund ihres Ei-
gengewichts wirkenden Gewichtskraft ausgesetzt. Die
Puffereinheit liegt in diesem Ruhezustand folglich in ei-
nem im Wesentlichen unverformten Zustand vor, da eine
Ubertragung von Kraften von der Fithrungseinrichtung
auf den Oberwagen nicht stattfindet.

[0006] Ein "miteinander in Kontakt stehen" von Ober-
flachen des Verbindungsmittels und der Puffereinheit ist
so zu verstehen, dass diese Oberflachen aneinander an-
liegen, sodass ein Kraftfluss von der Puffereinheit zu dem
Verbindungsmittel und umgekehrt maéglich ist. Hierzu ist
es nicht zwingend erforderlich, dass zwischen entspre-
chenden Oberflachen der Puffereinheit und des Verbin-
dungsmittels ein vollflachiger Kontakt vorliegt. Stattdes-
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sen ist es ebenso denkbar, dass lediglich ein Teil korre-
spondierender Oberflachen von Puffereinheit und Ver-
bindungsmittel in Kontakt stehen. Gleichwohl kann es
vorteilhaft sein, wenn zwischen entsprechenden Ober-
flachen der Puffereinheit und des Verbindungsmittels ein
vollflachiger Kontakt besteht.

[0007] Eine Richtung, die hier als "radial zur Drehach-
se" bezeichnet ist, ist senkrecht zu der Drehachse der
Vorrichtung orientiert. Eine Uberlappung der Fiihrungs-
einrichtung und der Puffereinheit in dem Uberlappungs-
bereich bedeutet mithin, dass bei einem gedachten
Schnitt radial zu der Drehachse innerhalb des Uberlap-
pungsbereichs sowohl die Puffereinheit als auch die Fiih-
rungseinrichtung geschnitten werden. Eine derartige
Ausflihrung ist in dem vorstehend genannten Stand der
Technik nicht gegeben, da die dortige Anschlussplatte
parallel zu einer Stirnseite der dortigen Puffereinheit ori-
entiert sowie an dieser Stirnseite angeordnet ist; mithin
istdortkein Schnitt radial zu der dortigen Drehachse fiihr-
bar, mittels dessen sowohl das dortige Verbindungsmit-
tel als auch die dortige Puffereinheit geschnitten werden.

Stand der Technik

[0008] Vorrichtungen der eingangs beschriebenen Art
sind aus dem Stand der Technik bereits bekannt. Sie
werden typischerweise zur Verdichtung eines Untergrun-
des eingesetzt. Diese erfolgt dadurch, dass die in eine
Schwingung versetzte Bodenkontakteinheit "rittelnd"
auf den jeweiligen Untergrund einwirkt. Aufgrund einer
Masse der Vorrichtung werden die einzelnen Partikel,
von denen der Untergrund gebildet ist, verdichtet. Auf
diese Weise ist es mdglich, den Untergrund gewisser-
mafen zu versteifen, sodass dieser unter einer nachfol-
gend aufgebrachten Belastung, beispielsweise einem
darauf zu erstellenden Gebaude oder Trasse, lediglich
in einem reduzierten Umfang nachgibt und es nicht zu
unerwinschten Setzungen kommt.

[0009] Insbesondere aus der DE 297 01 737 U1 ist
eine Vorrichtung bekannt, deren Fihrungseinrichtung
unter Zwischenschaltung einer Puffereinheit mit dem
dortigen Oberwagen verbunden ist. Die Puffereinheit
dient dazu, eine Vibration des Oberwagens "abzupuf-
fern" und somit lediglich in einem reduzierten Umfang an
die Fihrungseinrichtung weiterzuleiten. Dies ist insoweit
von besonderer Bedeutung, als eine Beschleunigung der
FlUhrungseinrichtung aufgrund arbeitsschutzrechtlicher
Bestimmungen unterhalb von 2,5 m/s2 liegen sollte, da-
mit die Nutzung der Vorrichtung nicht zeitlich einge-
schrankt wird. Bei Beschleunigungswerten oberhalb von
2,5 m/s? schreibt die DIN EN I1SO 5349 eine zeitliche
Beschrankung der taglichen Nutzungsdauer einer Vor-
richtung vor. Diese gilt es zu vermeiden.

[0010] Um dies zu erreichen, ist die Puffereinheit der
im Stand der Technik bekannten Vorrichtung von einem
elastischen Material gebildet, sodass sie sich besonders
leichtverformen kann. Die Puffereinheit ist derart an dem
Oberwagen der Vorrichtung angeordnet, dass sie gewis-
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sermalen als Zwischenelement zwischen der Fiihrungs-
einrichtung und dem Oberwagen wirkt. Das heif3t, dass
die Fuhrungseinrichtung und der Oberwagen in keinem
unmittelbaren Kontakt stehen, sondern Kréfte, die zwi-
schen der Fuhrungseinrichtung und dem Oberwagen
flieRen, in jedem Fall ausschlieRlich mittels der Puffer-
einrichtung Ubertragen werden.

[0011] Wenngleich die "Abpufferung" der Vibrationen
des Oberwagens aus den genannten Grinden er-
wiinscht ist, so ist eine hierdurch bedingt indirekte Uber-
tragung von Bewegungen der Fiihrungseinrichtung auf
den Oberwagen im Hinblick auf eine Fliihrung des Ober-
wagens grundsatzlich nachteilig. Die genannte schwam-
mige Ubertragung kommt durch die Elastizitat der Puf-
fereinheit zustande, die dazu fiihrt, dass eine Lenkbewe-
gung, die auf die Fiihrungseinrichtung ausgeibt wird, le-
diglich in einer abgepufferten Form auf den Oberwagen
Ubertragen wird. Zu diesem Zweck ist die Puffereinheit
gemal der oben genannten DE 297 01 737 U1 derart
ausgebildet, dass sie bei Erreichen einer bestimmten
Verformung versteift, sodass eine direktere bzw. "unge-
filtertere" Kraftlibertragung zwischen der Fihrungsein-
richtung und dem Oberwagen mdglich ist. Es versteht
sich, dass mit dieser Versteifung der Puffereinheit auch
die Vibrationen des Oberwagens in gesteigertem Malle
auf die Fuhrungseinrichtung tbertragen werden; da dies
in der Regel jedoch lediglich tber vergleichsweise kurze
Zeitrdume stattfindet, ergibt sich hieraus kein gesteiger-
tes gesundheitliches Risiko flir den Nutzer der Vorrich-
tung.

[0012] Um eine Pufferwirkung der Puffereinheit zu ge-
wahrleisten, ist es von besonderer Bedeutung, dass ein
Kontakt von Metall auf Metall vermieden wird. Aufgrund
der hohen Steifigkeit von Metall fiihrt ein solcher Kontakt
namlich zu einer unmittelbaren Ubertragung der Vibrati-
on des Oberwagens auf die Flhrungseinrichtung. Um
einen direkt Kontakt zwischen metallischen Teilen der
Fihrungseinrichtung und des Oberwagens zu vermei-
den, ist die Puffereinheit gemal dem genannten Doku-
ment des Standes der Technik auf eine Anschlussplatte
aufvulkanisiert, die an dem Oberwagen befestigt ist. Die-
se Anschlussplatte dient ausschlieRlich der Verbindung
des Oberwagens mit der Puffereinheit; ein Kontakt zwi-
schen der Anschlussplatte und der Fihrungseinrichtung
tritt nicht auf.

[0013] Die Anschlussplatte ist an einer dem Oberwa-
gen zugewandten Stirnseite der Puffereinheit angeord-
net. Ein Kraftfluss zwischen der Fihrungseinrichtung
und dem Oberwagen erfolgt demzufolge ausgehend von
der Fuhrungseinrichtung in die Puffereinheit und von dort
mittels der Anschlussplatte in den Oberwagen. Auf die
Puffereinheit einwirkende Krafte werden folglich mittels
Drehmomenten und Scherkraften in die Anschlussplatte
abgetragen. Die Einleitung einer Kraft von der Fiihrungs-
einrichtung in die Puffereinheit erfolgt von der Anschluss-
platte aus betrachtet daher in jedem Falle ausmittig. Die-
se Art der Belastung ist fir die Verbindung der elasti-
schen und vergleichsweise weichen Puffereinheit mitder
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steifen Anschlussplatte nachteilig. Insbesondere treten
in Randbereichen der Anschlussplatte Spannungsspit-
zen auf, die fur eine Dauerhaftigkeit der Verbindung bei-
der Teile von Nachteil sind.

[0014] Ein weiteres im Stand der Technik bekanntes
Beispiel, dass ein ringférmig ausgebildetes Pufferele-
ment zeigt, ergibt sich aus den US Patenten 3,972,637
und 4,113,403. Insbesondere letztgenanntes Dokument
offenbart eine typische Rittelplatte, deren Fiihrungsein-
richtung unter Verwendung einer Puffereinheit an den
Oberwagen angeschlossen ist. Die Puffereinheit dient
dazu, eine Ubertragung von Vibrationen von dem Ober-
wagen auf die Fihrungseinrichtung zu dampfen. Die
Konstruktion ist jedoch insoweit nachteilig, als die Fih-
rungseinrichtung zwecks Ubertragung von Fiihrungs-
kraften, mittels derer die Rdittelplatte gelenkt werden
kann, steif an den Oberwagen angeschlossen ist. Hier-
durch ist eine vergleichsweise groRe Ubertragung von
Vibrationen auf die Fiihrungseinrichtung zu erwarten.

Aufgabe

[0015] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Verfiigung zu stel-
len, deren Verbindung der Fiilhrungseinrichtung und des
Oberwagen gegeniliber dem Stand der Technik verbes-
sert ist.

Lésung

[0016] Die zugrunde liegende Aufgabe wird ausge-
hend von einer Vorrichtung der eingangs beschriebenen
Art erfindungsgemal durch eine Vorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausge-
staltungen ergeben sich aus den Unteranspriichen 2 bis
14.

[0017] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung hat viele
Vorteile. Insbesondere ist ein gegenliber dem Stand der
Technik verbesserter Kraftfluss zwischen dem Verbin-
dungsmittel und der Puffereinheit mdglich. Dies liegt da-
rin begriindet, dass sich das Verbindungsmittel "entlang"
zumindest eines Teils einer Langsachse der Pufferein-
heit erstreckt, sodass eine ausmittige Belastung des Ver-
bindungsmittels, wie sie im Stand der Technik vorliegt,
zumindest reduziert ist. Die Langsachse der Pufferein-
heit ist parallel zu der Drehachse orientiert. Dabei ist es
grundsatzlich unerheblich, ob sich das Verbindungsmit-
tel innerhalb der Puffereinheit erstreckt oder ob es die
Puffereinheit umgibt. In jedem Fall wirkt das Verbin-
dungsmittel nicht lediglich an einer Stirnseite der Puffe-
reinheit, sondern ermdglicht eine Einleitung einer Kraft
in das Verbindungsmittel in einem ausgehend von der
Stirnseite nach Innen gewandten Bereich. Das Verbin-
dungsmittel kann insbesondere von einem Bolzen oder
einem Rohrelement gebildet sein. Ebenso sind andere
Ausfihrungen des Verbindungsmittels vorstellbar. In je-
dem Fall ist es vorteilhaft, wenn das Verbindungsmittel
von einem widerstandsfahigen Material gebildet ist, ins-
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besondere von einem metallischen Material. Ein derar-
tiges Verbindungsmittel ist besonders gut dazu geeignet,
einwirkende Krafte in den Oberwagen abzuleiten. Hier-
bei versteht es sich, dass ein derartiges Verbindungs-
mittel gegentber der Puffereinheit gemal dem Stand der
Technik besser geeignet ist, um von der Fihrungsein-
richtung auf die Puffereinheit einwirkende Krafte mittels
Biegemomenten und Scherkraften abzutragen.

[0018] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaRen
Vorrichtung besteht in dessen besonders einfacher Her-
stellung. Insbesondere ist es nicht notwendig, die Puffe-
reinheit auf einer Anschlussplatte aufzuvulkanisieren.
Stattdessen kénnen die Puffereinheit und das Verbin-
dungsmittel durch "Aufschieben" miteinander verbunden
werden, das heil3t mittels einer Bewegung der Pufferein-
heit und des Verbindungsmittels relativ zueinander in ei-
ne Richtung parallel zu der Langsachse der Pufferein-
heit.

[0019] Die Ausbildung des Ringquerschnitts der Puf-
fereinheit ist flr dessen puffernde Wirkung von beson-
derer Bedeutung. Dem liegt die Uberlegung zugrunde,
dass unabhangig von dem Material, von dem die Puffe-
reinheit gebildet ist, allein durch die Ausgestaltung des
Ringquerschnitts bereits eine puffernde Wirkung erzeugt
werden kann. Dies ist insbesondere dadurch mdglich,
dass der Ringquerschnitt nicht als Vollquerschnitt, son-
dern als "aufgeldster" Querschnitt ausgefihrt wird. Hier-
unter wird ein solcher Querschnitt verstanden, der ge-
genlber einem Vollquerschnitt bzw. einem massiven
Querschnitt mindestens eine Ausnehmung aufweist. Das
heil3t, dass einem solchen Ringquerschnitt gegeniiber
einem Vollquerschnitt Material entnommeniist. Hierdurch
wird eine Steifigkeit der Puffereinheit reduziert oder mit
anderen Worten dessen Elastizitdt gesteigert. Es ver-
steht sich also, dass ein solcher, mit mindestens einer
Ausnehmung, mdglicherweise mit mehreren Ausneh-
mungen, versehener Ringquerschnitt allein aufgrund sei-
ner Geometrie zumindest eine gewisse Pufferwirkung
aufweist.

[0020] Letztere ergibt sich aus der reduzierten Steifig-
keit der Puffereinheit. Die reduzierte Steifigkeit hat wie-
derum zur Folge, dass die Eigenfrequenz der Pufferein-
heit bzw. einer gedachten Einheit aus Puffereinheit und
Fihrungseinrichtung sinkt. Die Puffereinheit ist so aus-
gebildet, dass ihre Eigenfrequenz deutlich unterhalb der
Erregerfrequenz des Schwingungserregers liegt. Hier-
durch wird eine Anregung der Puffereinheit und folglich
auch der Fihrungseinrichtung im Wesentlichen vermie-
den; insbesondere kann keine Verstarkung der Schwin-
gung des Schwingungserregers an der Fiihrungseinrich-
tung auftreten. Die Schersteifigkeit einer Puffereinheit ist
vorzugsweise erheblich geringer als deren Langssteifig-
keit, insbesondere um mindestens den Faktor 10. Die
Langssteifigkeitbeschreibt dabeidiejenige Steifigkeitder
Puffereinheit, die diese radial zu der Drehachse aufweist.
Die Schersteifigkeit bezeichnet die Steifigkeit, die die
Puffereinheit parallel zu der Drehachse aufweist.
[0021] Fir die Wirkung der Puffereinheit ist es beson-
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ders vorteilhaft, wenn die "ausschlie3liche Kraftiibertra-
gung" zwischen der Fihrungseinrichtung und dem Ober-
wagen im Sinne der vorliegenden Anmeldung wahrend
des Betriebszustands nicht lediglich zeitweise, sondern
im Wesentlichen durchgéngig vorliegt. Eine Unterbre-
chung einer solchen "ausschlieRlichen" Kraftliibertra-
gung kann beispielsweise dadurch auftreten, dass mit-
tels der Fuhrungseinrichtung ein um eine horizontale
Achse wirkendes Drehmoment aufgebracht werden soll.
Ein solches Drehmoment ist dazu geeignet, die Vorrich-
tung an einem der Fihrungseinrichtung abgewandten
Ende anzuheben. Dies kann insbesondere bei Lenkbe-
wegungen gewlinscht sein. Das Drehmoment wird in der
Regel durch Zusammenwirken zweier Verbindungsstel-
len von Fihrungseinrichtung und Oberwagen erzeugt,
wobei mittels dieser Verbindungsstellen ein Kréaftepaar
an den Oberwagen Ubertragbar ist. Dieses Kréaftepaar
bewirkt das beschriebene Drehmoment. Zusétzlich zu
einer Verbindungsstelle, an der die Puffereinheit wirkt,
kann demzufolge zumindest eine zweite Verbindungs-
stelle vorhanden sein, gegen die die Fihrungseinrich-
tung abstitzbar ist, um das beschriebene Drehmoment
aufzubringen. Bei Kontakt der Fuhrungseinrichtung mit
dieser zweiten Verbindungsstelle kommt es zeitweise -
typischerweise lediglich kurz - zu einer Kraftiibertragung
zwischen derFihrungseinrichtungund dem Oberwagen,
die nicht mittels der Puffereinheit erfolgt. Fur den erfin-
dungsgemalen Erfolg ist dies unschadlich.

[0022] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung erstreckt sich das Verbin-
dungsmittel in eine zu der Drehachse parallelen Richtung
zumindest Uber eine gesamte Lange der Puffereinheit.
Das heildt, dass bei einem beliebig gesetzten Schnitt
durch die Puffereinheit radial zu der Drehachse in jedem
Fall sowohl die Puffereinheit als auch das Verbindungs-
mittel geschnitten werden. Diese Ausfiihrung hat den
Vorteil, dass eine Kontaktflache, die sich zwischen den
korrespondierenden Oberflachen des Verbindungsmit-
tels sowie der Puffereinheit ausbilden, maximal ist. Dies
fihrtdazu, dass zwischen der Puffereinheit und dem Ver-
bindungsmittel zu Gbertragende Krafte auf eine maxima-
le Flache verteilt werden kdnnen. Insbesondere die Puf-
fereinheit, die in der Regel elastisch ausgebildet ist, ist
infolgedessen einer vergleichsweise geringen Flachen-
pressung ausgesetzt. Aulerdem ist es vorstellbar, dass
sich das Verbindungsmittel Giber die Puffereinheit hinaus
erstreckt, das heil3t iber eindem Oberwagen abgewand-
tes Ende der Puffereinheit vorsteht. Dies kann insoweit
vorteilhaft sein, als dieses Uber die Puffereinheit Uber-
stehende Ende des Verbindungsmittels mit einem Fixier-
element versehen werden kann, das sich im Wesentli-
chen in eine zur Drehachse radiale Richtung erstreckt.
Ein solches Fixierelement ist dazu geeignet, mit einer
dem Oberwagen abgewandten Stirnflache der Pufferein-
heit formschlissig einzugreifen und auf diese Weise eine
Bewegung der Puffereinheit in eine dem Oberwagen ab-
gewandte Richtung relativ zu dem Verbindungsmittel zu
blockieren. Ein solches Fixierelement kann insbesonde-



7 EP 3 085 832 B1 8

re von einem Sicherungsstift gebildet sein, der sich radial
zur Drehachse erstreckt.

[0023] Weiterhin ist es von Vorteil, wenn sich die Fih-
rungseinrichtung und die Puffereinheit derart iberlap-
pen, dass sich das Verbindungsmittel in die Puffereinheit
hinein erstreckt. In einer solchen Ausgestaltung um-
schlief3t die Puffereinheit das Verbindungsmittel zumin-
dest teilweise, das heillt das Verbindungsmittel befindet
sich gewissermalien "innerhalb" der Puffereinheit. Vor-
zugsweise umschlieRt die Puffereinheit das Verbin-
dungsmittel vollstandig, sodass eine innere Oberflache
der Puffereinheit vollstdndig mit einer dueren Oberfla-
che des Verbindungsmittels zusammenwirkt. Hierbei ist
esdurchaus vorstellbar, dass sich das Verbindungsmittel
Uber die Puffereinheit hinaus erstreckt, wobei ein Teil
einer dulReren Oberflache des Verbindungsmittels nicht
von der Puffereinheit umschlossen ist.

[0024] Im Hinblick auf die Puffereinheit kann es beson-
ders vorteilhaft sein, wenn selbige rotationssymmetrisch
ausgebildet ist. Hieraus ergibt sich unabhangig von einer
Drehstellung der Fuhrungseinrichtung relativ zu dem
Oberwagen eine stets gleichbleibende Kraftlibertragung
zwischen der Puffereinheit und dem Verbindungsmittel,
da ein Querschnitt der Puffereinheit unabhangig von der
Drehstellung in jedem Falle gleich ist.

[0025] In einer weiterhin vorteilhaften Ausbildung der
erfindungsgemaRen Vorrichtung erstreckt sich die mitti-
ge Ausnehmung Uber die gesamte Lange der Pufferein-
heit. Letztere bildet um diese Ausnehmung herum den
Ringquerschnitt aus, der die Ausnehmung umlaufend
umschlief3t. Das heil}t, dass bei einem Schnitt durch die
Puffereinheit, bei dem auch die Ausnehmung geschnit-
ten wird, der umlaufende Ringquerschnitt insgesamt
zweimal geschnitten wird. Eine derartige Ausnehmung
ist besonders gut geeignet, das Verbindungsmittel des
Oberwagens aufzunehmen. Eine Ausbildung der Aus-
nehmung Uber die gesamte Lange der Puffereinheit ist
dabei insbesondere aus fertigungstechnischen Griinden
vorteilhaft.

[0026] Als Querschnittsformen fir den Ringquer-
schnitt kdnnen insbesondere ein Z-férmiger oder ein W-
formiger Querschnitt vorteilhaft sein. Diese Querschnitts-
formen bezeichnen jeweils eine Form des Ringquer-
schnitts in dem Ruhezustand der Fiihrungseinrichtung,
das heil3t in einem Zustand, in dem die Puffereinheit im
Wesentlichen frei von dufleren Kraften und folglich un-
verformt ist. Es hat sich herausgestellt, dass die genann-
te Z-Form sowie die genannte W-Form fiir eine Puffer-
wirkung der Puffereinheit besonders vorteilhaft sind. Ins-
besondere sind derartige Puffereinheiten in eine Rich-
tung radial zu der Drehachse relativ leicht verformbar,
das heifl3t dass sie ausgehend von einer Nullstellung, in
der die Puffereinheit unverformten ist, in eine Auslen-
kungsstellung verformbar sind. Diese Auslenkungsstel-
lung ist zumindest dann erreicht, wenn die Puffereinheit
an zumindest einer Stelle entlang ihres Ringquerschnitts
derart verformt ist, dass sich gewissermafien ein Voll-
querschnitt ausbildet. Mit anderen Worten sind in der
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Auslenkungsstellung die vorstehend beschriebenen
Ausnehmungen des Ringquerschnitts vollstandig "zu-
sammengedrickt", sodass an der jeweiligen Stelle ein
gegeniber dem Ringquerschnitt in der Nullstellung der
Puffereinheit reduzierter Querschnitt vorliegt, der jedoch
keine Ausnehmungen mehr aufweist.

[0027] Dies fuhrt dazu, dass die Puffereinheit zumin-
dest an dieser Stelle des Ringquerschnitts versteift, da
eine weitere Verformung nicht ohne Weiteres mdglich
ist. Stattdessen wirkt einer einwirkenden aufleren Kraft
nunmehr die dem Material der Puffereinheitinnewohnen-
de Materialsteifigkeit, der sogenannte E-Modul, entge-
gen. Das bedeutet, dass bei einer Einwirkung einer Kraft
auf die Fihrungseinrichtung und folglich auf die Puffer-
einheit die Puffereinheit zunachst eine geringe Steifigkeit
aufweist, sich jedoch versteift, sobald sie ihre Auslen-
kungsstellung erreicht. Solange die einwirkende Kraft
nicht ausreicht, um die Puffereinrichtung bis in ihre Aus-
lenkungsstellung zu verformen, setzt die Puffereinheit
ebenjener Kraft eine vergleichsweise geringe Steifigkeit
entgegen, die sich - wie vorstehend erlautert - aus der
aufgeldsten Geometrie des Ringquerschnitts ergibt. Erst
wenn die Kraft einen Betrag erreicht, der dazu geeignet
ist, den Ringquerschnitt vollstandig an einer Stelle zu-
sammenzudriicken, tritt die beschriebene Versteifung
ein. Diese Kraft wird hier als "Grenzkraft" bezeichnet.
[0028] Dieses Verhalten der Puffereinheit ist insoweit
wiinschenswert, als es in jedem Falle mdglich sein muss,
mittels der Fihrungseinrichtung nennenswerte Krafte
auf die Vorrichtung bzw. den Oberwagen zu ibertragen,
um die Vorrichtung zuverlassig flihren bzw. lenken zu
kénnen. Fir die Einleitung derartiger Krafte von der Fiih-
rungseinrichtung in den Oberwagen ist die elastische
Ausbildung der Puffereinheit eigentlich nachteilig.
Gleichwohl ist diese aus den eingangs erlauterten Griin-
den erforderlich, um eine Vibration des Oberwagens
moglichst effektiv von der Flihrungseinrichtung zu ent-
koppeln. Die hier beschriebene Funktionsweise findet ei-
nen Kompromiss zwischen beiden Aufgaben, indem eine
Versteifung der Puffereinheit, die selbstverstandlich
auch mit einer gesteigerten Ubertragung der Vibrationen
des Oberwagens auf die Fihrungseinrichtung einher-
geht, immer nur dann eintritt, wenn die Vorrichtung unter
Zuhilfenahme groRer Fihrungskrafte gelenkt werden
muss. Dies ist in aller Regel nur tber kurze Zeitrdume
wahrend des Betriebs der Vorrichtung hinweg erforder-
lich, sodass die Beeintrachtigung des Fihrungskomforts
der Vorrichtung in einem nicht nennenswerten Mal} re-
duziert wird.

[0029] Weiterhin kann eine solche Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafien Vorrichtung von Vorteil sein, bei
der die Puffereinheit an einer dem Oberwagen zuge-
wandten Stirnseite einen axialen Vorsprung aufweist.
Dieser axiale Vorsprung ist derart an der Puffereinheit
positioniert, dass er mit einer seitlichen Stirnseite dem
Oberwagen zugewandt ist und zumindest zeitweise, vor-
zugsweise durchgéngig, mitebenjener Stirnseite an dem
Oberwagen anliegt. Der axiale Vorsprung erstreckt sich
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dabei parallel zu der Drehachse, das heildt parallel zu
einer Langsachse der Puffereinheit. Erkanninsoweit vor-
teilhaft sein, als ein Abstand zwischen der "eigentlichen”
Puffereinheit und dem Oberwagen in jedem Fall zumin-
dest der Lange des Vorsprungs entspricht, die dieser ge-
messen in eine Richtung parallel zu der Drehachse auf-
weist. Unter der "eigentlichen Puffereinheit" wird in die-
sen Zusammenhang jener Teil der Puffereinheit verstan-
den, der fiir eine Ubertragung von Kraften zwischen dem
Verbindungsmittel und der Fiihrungseinrichtung genutzt
wird. Die FUhrungseinrichtung ist in der Regel mittels ei-
nes metallischen Kopplungsmittels an der Puffereinheit
angeordnet. Im Zuge einer Lenkbewegung wird zumin-
dest ein Abschnitt dieses Kopplungsmittels in eine Rich-
tung parallel zu der Drehachse bewegt bzw. um das Ver-
bindungsmittel gedreht, sodass zumindest eine Stirnsei-
te des Kopplungsmittels in eine Richtung auf den Ober-
wagen zu bewegt wird. Mittels des beschriebenen Vor-
sprungs ist dabei sichergestellt, dass ein unmittelbarer
Kontakt zwischen dem Kopplungsmittel und dem Ober-
wagen nicht zustande kommt, da der Vorsprung einen
gewissen "Freiraum" zwischen dem Kopplungsmittel und
dem Oberwagen erzwingt. Bei einem beschriebenen
Kontakt von Kopplungsmittel und Oberwagen wiirde das
metallische Kopplungsmittel unmittelbar mit dem metal-
lischen Oberwagen zusammenwirken, wobei eine Uber-
tragung von Vibrationen von dem Oberwagen auf das
Kopplungsmittel und folglich auf die Flihrungseinrichtung
unmittelbar, das heillt ohne abgepuffert zu werden, statt-
findet. Dies ist aus den vorstehend genannten Griinden
nicht erwiinscht. Mittels des Vorsprungs wird nunmehr
der Abstand zwischen dem Kopplungsmittel bzw. der
Fihrungseinrichtung und dem Oberwagen auf ein Min-
destmal festgelegt, sodass der beschriebene Kontakt
von "Metall auf Metall" nicht eintritt.

[0030] Vorteilhafterweise ist die Puffereinheit von ei-
nem elastischen Material, insbesondere von einem Elas-
tomer, vorzugsweise von einem Naturkautschuk, gebil-
det. Ein derartiges Material ist im Hinblick auf seine Puf-
fereigenschaften besonders zu bevorzugen. Dabei gilt,
dass eine umso hohere Elastizitat des Materials der Puf-
fereinheit eine umso bessere Abpufferung der Vibratio-
nen des Oberwagens bewirkt.

[0031] Es hat sich ergeben, dass dieses elastischen
Material der Puffereinheit vorteilhafterweise eine Harte
aufweist, die im Bereich von 25 Shore bis 55 Shore, vor-
zugsweise im Bereich von 35 Shore bis 45 Shore, liegt.
In diesem Hartebereich sind sowohl eine ausreichende
Ubertragung von Kraften zwischen der Fiihrungseinrich-
tung und dem Oberwagen als auch eine die eingangs
erlauterten Bestimmungen erflillende Abpufferung der
Vibrationen des Oberwagens gewahrleistet. Insbeson-
dere ist die Puffereinheit hart genug, damit die Vorrich-
tung zuverlassig mittels der Fihrungseinrichtung be-
wegt, insbesondere seitlich gelenkt werden kann.
[0032] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der erfindungsgemafRen Vorrichtung bildet das Kopp-
lungsmittel, mittels dessen die Puffereinheit mit der Fiih-
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rungseinrichtung und umgekehrt gekoppelt ist, mit der
Puffereinheit einen Uberlappungsbereich aus. In diesem
Uberlappungsbereich iiberlappen sich die Puffereinheit
und das Kopplungsmittel in eine Richtung radial zur
Drehachse, das heif}t in eine Richtung senkrecht zur
Langsachse der Puffereinheit, wobei korrespondierende
Oberflachen der Puffereinheit und des Kopplungsmittels
miteinander in Kontakt stehen. Der Begriff der "Uberlap-
pung"ist in diesem Zusammenhang analog zu der Uber-
lappung der Puffereinheit mit dem Verbindungsmittel zu
verstehen. Das heillt, dass bei einem in einer Ebene
senkrecht zu der Drehachse gefiihrten Schnitt innerhalb
des Uberlappungsbereichs der Puffereinheit und des
Kopplungsmittels sowohl die Puffereinheit als auch das
Kopplungsmittel geschnitten werden. Durch eine solche
Ausflihrung ist es moéglich, eine mittels der Fiihrungsein-
richtung aufgebrachte Kraft durch eine Kombination ei-
ner Zugkraft und einer Druckkraft auf die Puffereinheit
und schlieflich auf das Verbindungsmittel bzw. den
Oberwagen zu Ubertragen. Insbesondere ist es nicht
vonndten, die auf die Fihrungseinrichtung einwirkende
Kraft mittels Biegemomenten oder Scherkraften auf die
Puffereinheit zu Ubertragen.

[0033] Grundsatzlichistes nichterforderlich, dass sich
der Uberlappungsbereich der Puffereinheit mit dem Ver-
bindungsmittel und der Uberlappungsbereich der Puffe-
reinheit mit dem Kopplungsmittel ebenfalls tGberlappen.
Das heil3t es ist grundsatzlich denkbar, dass die genann-
ten Uberlappungsbereiche gewissermaRen "nebenein-
ander" entlang der Drehachse angeordnet sind. Bei einer
solchen Konfiguration erstreckt sich das Verbindungs-
mittel lediglich Uber einen Teil der Langsachse der Puf-
fereinheit,  wobei sich das Kopplungsmittel
ausschlieBlich in einem anschlieRenden Bereich er-
streckt, der jenseits eines Endes des Verbindungsmittels
beginnt. Es ist folglich keine Schnittfiihrung senkrecht zu
der Drehachse bzw. der Langsachse der Puffereinheit
denkbar, bei der alle drei Elemente, ndmlich das Verbin-
dungsmittel, die Puffereinheit und das Kopplungsmittel,
geschnitten werden.

[0034] Wenngleich das Vorbeschriebene denkbar ist,
ist es von besonderem Vorteil, wenn an der Puffereinheit
ein "gemeinsamer Uberlappungsbereich" ausgebildet
wird, indem sich das Verbindungsmittel, die Puffereinheit
und das Kopplungsmittel Giberlappen. Es versteht sich,
dass ein Kraftfluss zwischen dem Verbindungsmittel und
dem Kopplungsmittel auf diese Weise zumindest antei-
lig, vorzugsweise vollstéandig, mittels Druckkraften und
Zugkraften erfolgen kann. Eine Kraftiibertragung mittels
Biegemomenten und Scherkraften ist demzufolge zu-
mindest nicht ausschliel3lich, vorteilhafterweise gar
nicht, notwendig. Es ergibt sich, dass eine solche Aus-
fiihrung besonders zu bevorzugen ist, bei der der Uber-
lappungsbereich, den das Verbindungsmittel mit der Puf-
fereinheit ausbildet, mit dem Uberlappungsbereich, den
das Kopplungsmittel mit der Puffereinheit ausbildet, zu-
sammenfallt, sodass sich die beiden Uberlappungsbe-
reiche vollstdndig decken. In diesem Fall ist eine Kraft-
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Ubertragung zwischen dem Kopplungsmittel und dem
Verbindungsmittel ausschlieRlich mittels Zugkraften und
Druckkraften, die mittels der Puffereinheit Gbertragen
werden, moglich.

[0035] Esistinsbesondere vorteilhaft, wenn das Kopp-
lungsmittel in Form einer Hilse ausgebildet ist, die die
Puffereinheit umfasst, wobei diese Hilse vorteilhafter-
weise die Puffereinheit zumindest im Wesentlichen, vor-
zugsweise vollstédndig, umschliel3t. Unter einer "Hulse"
wird ein zylindrisches Element verstanden, wobeider Zy-
linder nicht notwendigerweise vollstandig geschlossen
sein muss; stattdessen kann zumindest ein Schlitz vor-
handen sein, der den Mantel des Zylinders bzw. der Hul-
se durchtrennt. Gleichwohl ist es fiir eine Ubertragung
von Kraften zwischen dem Kopplungsmittel und der Puf-
fereinheit besonders vorteilhaft, wenn die Hiilse in sich
geschlossen ist. Die Hiilse umfasst die Puffereinheit der-
art, dass die Puffereinheit innerhalb der Hiilse angeord-
net ist. Eine Kraftlibertragung von der Hilse auf die Puf-
fereinheit erfolgt mittels Mantelflachen beider Teile, wo-
bei eine dulere Mantelflache der Puffereinheit mit einer
inneren Mantelflaiche der Hilse zusammenwirkt. Eine
besondere Art der kraftschlissigen Verbindung zwi-
schen der Hilse und der Puffereinheit ist nicht zwingend
erforderlich. Dabei versteht sich, dass eine relative Be-
wegung der Hilse zu der Puffereinheit lediglich in eine
Richtung parallel zu der Langsachse der Puffereinheit
denkbar ist. Durch den Kontakt zwischen den Mantelfla-
chen beider Teile ergibt sich jedoch ein Reibschluss, der
eine relative Verschiebung beider Teile im Wesentlichen
unterbindet. Hierzu kann es von Vorteil sein, wenn ein
AuBendurchmesser der Puffereinheit einen Innendurch-
messer der Hilse bzw. des Kopplungsmittels minimal
Ubersteigt, sodass die Puffereinheit gewissermalen in
die Hilse "eingepresst" werden muss. Hierdurch wird ei-
ne Normalkraft, die sich zwischen den korrespondieren-
den Mantelflachen der Puffereinheit und der Hiilse aus-
bildet, kiinstlich erhéht, wodurch sich in unmittelbarer
Folge auch eine maximal Ubertragbare Reibkraft erhéht.
[0036] Weiterhin kann es besonders vorteilhaft sein,
wenn die Puffereinheit ausgehend von einem Ruhezu-
stand der Fuhrungseinrichtung durch Ausiibung einer
Kraft auf dieselbe verformbar ist, wobei eine Steifigkeit
Puffereinheit mit zunehmender Verformung der Puffer-
einheit ansteigt. Bei diesem Anstieg der Steifigkeit muss
es sich nicht gezwungenermalfien um einen stetigen An-
stieg handeln. Stattdessen ist es ebenso denkbar, dass
die Steifigkeit der Puffereinheit ab Erreichen einer be-
stimmten Verformung ("Grenzverformung") sprunghaft
und somit unstetig ansteigt. Hierbeiist es durchaus denk-
bar, dass die Steifigkeit der Puffereinheit sowohl vor Er-
reichen dieser Grenzverformung als auch danach kon-
stant bleibt. Durch den Anstieg der Steifigkeit wird eine
Kraftibertragung zwischen der Fiihrungseinrichtungund
dem Oberwagen verbessert. Insbesondere ist es mit stei-
gender Steifigkeit umso leichter, mittels der Fiihrungs-
einrichtung der Vorrichtung eine Richtungsanderung auf-
zupragen. Die Veranderung der Steifigkeit der Pufferein-
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heit kann sowohl durch materialspezifische Griinde als
auch durch geometrische Veranderung der Puffereinheit
bewirkt werden. Insbesondere mittels letzterer ist es be-
sonders einfach vorstellbar, die Steifigkeit der Pufferein-
heit mit zunehmender Verformung nennenswert zu ver-
andern. Eine Moglichkeit, dies zu erreichen, ist vorste-
hend bereits anhand der speziellen Geometrien der Puf-
fereinheit bzw. eines Ringquerschnitts einer Pufferein-
heit erlautert. Somitkénneninsbesondere aufgrund einer
gesteigerten Krafteinwirkung Hohlrdume der Pufferein-
heit zusammengedriickt werden, sodass ein zunachst
"aufgel6ster" Querschnitt der Puffereinheit hin zu einem
massiven Querschnitt verandert wird.

[0037] Vorteilhafterweise verandert sich die Steifigkeit
der Puffereinheit ausgehend von einer Startsteifigkeit zu
einer Endsteifigkeit, wobei die Startsteifigkeit in einem
unverformten Zustand der Puffereinheit wirkt und die
Endsteifigkeit gegeniiber der Startsteifigkeit erhdht ist.
Bei Erreichen der Endsteifigkeit ist es besonders einfach
moglich, Krafte zwischen der Fihrungseinrichtung und
dem Oberwagen zu Ubertragen, ohne dass sich die Puf-
fereinheit hierbei nennenswert weiter verformt. In diesem
Zustand ist eine Pufferwirkung der Puffereinheit bzw. ei-
ne Entkopplung der Fiihrungseinrichtung von dem Ober-
wagen stark reduziert, sodass eine Ubertragung von Vi-
brationen zwischen dem Oberwagen und der Flihrungs-
einrichtung in gesteigertem Umfang stattfindet. Dies ist
bei Vorliegen der Startsteifigkeit der Puffereinheit nicht
der Fall; diese ist derart gering, dass sich die Pufferein-
heit unter Einwirkung einer Kraft relativ leicht verformt
und auf diese Weise Bewegungen des Verbindungsmit-
tels des Oberwagens besonders einfach aufnehmen
kann. Hieraus ergibt sich die gewtinschte Pufferwirkung
der Puffereinheit. Vorteilhafterweise ist die Endsteifigkeit
der Puffereinheit um einen Faktor von mindestens 10,
vorzugsweise 20, vorzugsweise 30, gegenuber der Start-
steifigkeit erhoht.

[0038] Weiterhin kann es fir die erfindungsgemafie
Vorrichtung vorteilhaft sein, wenn die Fihrungseinrich-
tung von einer 2-armigen Deichsel gebildet ist, die an
zwei Verbindungsstellen mitdem Oberwagen verbunden
ist. Hierbeiist jede der beiden Verbindungsstellen jeweils
mit einer Puffereinheit ausgestattet, sodass die Fih-
rungseinrichtung bzw. die Deichsel von dem Oberwagen
entkoppeltist. Unter Verwendung einer Puffereinheit, die
einen Ringquerschnitt aufweist, der im Sinne der vorste-
henden Erlauterungen Z-férmig oder W-férmig ausgebil-
det ist, ist es besonders vorteilhaft, wenn diese Puffer-
einheiten "spiegelverkehrt" zueinander angeordnet sind.
Insbesondere im Hinblick auf eine Z-férmige Ausbildung
des Ringquerschnitts bedeutet dies, dass ein Mittelsteg
des Z zu dem Oberwagen hin geneigt sein sollte. Das
heilt, dass sich der Mittelsteg ausgehend von seinem
dem Oberwagen abgewandten Ende hin zu seinem dem
Oberwagen zugewandten Ende der Drehachse der Fiih-
rungseinrichtung sukzessive annahert. Durch diese Art
der Anordnung der Puffereinheit ist es mdglich, eine pa-
rallel zu der Drehachse und auf die Puffereinheit einwir-
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kende Kraft mittels einer Zugkraft zu Ubertragen, die sich
innerhalb des Mittelstegs des Z-férmige Ringquer-
schnitts ausbildet. Dies ist insbesondere im Hinblick auf
Lenkbewegungen vorteilhaft, bei denen die Vorrichtung
gelenkt wird. Eine Lenkung erfolgt mittels des Aufbrin-
gens eines Kraftepaares liber die 2-armige Deichsel, wo-
bei je nach Lenkrichtung an den Verbindungsstellen ge-
genlaufige Krafte in den Oberwagen eingeleitet werden.
Aufgrund der Elastizitat der Puffereinheit wird sich selbi-
ge unter den einwirkenden Kréften verformen, sodass
es zu einer Verdrehung der Fiihrungseinrichtung gegen-
Uber dem Oberwagen kommt. Diese geht in jedem Fall
mit einer axialen Bewegung des Kopplungsmittels relativ
zu dem Verbindungsmittel einher, wobei die Pufferein-
heit entsprechend verformt wird. Mittels des Mittelstegs
eines Z-férmigen Ringquerschnitts ist diese Verformung
der Puffereinheit durch eine Zugkraft abtragbar. Die Puf-
fereinheit selbst bleibt somit im Wesentlichen in Form.

Ausfiihrungsbeispiele
[0039] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung ist nachfol-

gend anhand eines Ausfiihrungsbeispiels, das in den Fi-
guren dargestellt ist, ndher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1:  eine isometrische Ansicht einer erfindungsge-
mafen Vorrichtung,

Fig. 2:  ein Detail einer Verbindungsstelle, an der eine
Fihrungseinrichtung an einen Oberwagen der
Vorrichtung angeschlossen ist,

Fig. 3:  einen Querschnitt durch eine erste Pufferein-
heit,

Fig. 4: eineisometrische Ansichtder ersten Pufferein-
heit,

Fig. 5:  einen Querschnitt durch eine zweite Pufferein-
heit,

Fig. 6:  eine isometrische Ansicht der zweiten Puffer-
einheit und

Fig. 7:  ein Kraft-Verformungs-Diagramm einer Puffe-
reinheit.

[0040] Ein erstes Ausfihrungsbeispiel, das in den Fi-

guren 1 und 2 dargestellt ist, umfasst eine erfindung;
gemale Vorrichtung 1, die einen Unterwagen 2 mit einer
Bodenkontakteinheit 3 sowie einen Oberwagen 4 um-
fasst. Der Oberwagen 4 ist mit einer Fiihrungseinrichtung
5 verbunden, die in Form einer zweiarmigen Deichsel
ausgebildet ist. Die Fihrungseinrichtung 5 ist an zwei
sich gegenuberliegenden Verbindungsstellen 6 mit dem
Oberwagen 4 verbunden, wobei die Fihrungseinrich-
tung 5 relativ zu dem Oberwagen 4 verdrehbar ist. Die
Verbindungsstellen 6 sind auf einer gemeinsamen Achse

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

angeordnet, die eine Drehachse 7 der Fiihrungseinrich-
tung 5 beschreibt. Eine Verdrehung der Fiihrungseinrich-
tung 5 um den Oberwagen 4 erfolgt um diese Drehachse
7, die horizontal sowie senkrecht zu einer Hauptachse
der Vorrichtung 1 ausgerichtet ist. Weiterhin weist der
Oberwagen 4 eine zweite Verbindungsstelle 23 auf, die
von der ersten Verbindungsstelle 6 beabstandet ange-
ordnet ist. Die zweite Verbindungsstelle 23 dient gewis-
sermalden als Gegenlager fir die Fihrungseinrichtung
5, mittels dessen eine Stitzkraft aufnehmbar ist. In der
Praxis ist es mittels eines Zusammenwirkens der ersten
Verbindungsstelle 6 und der zweiten Verbindungsstelle
23 ein Kraftepaar auf den Oberwagen 4 aufzubringen
und ihn auf diese Weise an seinem vorderen Ende an-
zuheben. Dies kann insbesondere zur Unterstiitzung ei-
ner Lenkbewegung vorteilhaft sein.

[0041] Der Oberwagen 4 umfasstferner einen Schwin-
gungserreger 8, der hier von einem Exzenter gebildet ist,
der mittels einer Antriebseinheit antreibbar ist. Mittels ei-
nes Betriebs des Schwingungserregers 8 wird eine Vib-
ration erzeugt, die auf den Unterwagen 2 (bertragen
wird, sodass die Bodenkontakteinheit 3 in eine Schwin-
gung versetzt wird. Mittels dieser Vibration der Boden-
kontakteinheit 3 kann ein in Figur 1 nicht dargestellter
Untergrund verdichtet werden.

[0042] Die Fihrungseinrichtung 5 ist unter Zwischen-
schaltung zweier Puffereinheiten 9 mit dem Oberwagen
4 verbunden. Die Fuhrungseinrichtung 5 umfasst hierfur
zwei Kopplungsmittel 10, die in Form einer jeweils eine
der Puffereinheiten 9 umfassenden Hiilse ausgebildet
sind. Es versteht sich, dass die beiden Kopplungsmittel
10 jeweils an sich gegenuberliegenden Enden der Fiih-
rungseinrichtung 5 angeordnet sind und jeweils mit ein-
ander gegeniberliegenden Puffereinheiten 9 zusam-
menwirken. Durch die gelenkige Ausbildung der Verbin-
dungsstellen 6 ist es mdglich, die Fihrungseinrichtung
5 um die Drehachse 7 zu verdrehen, sodass eine Griff-
héhe der Fiihrungseinrichtung 5 veranderbar ist. Im Ub-
rigen ist die FUihrungseinrichtung 5 derart mit dem Ober-
wagen 4 gekoppelt, dass Druckkréafte sowie Zugkrafte
von der Fihrungseinrichtung 5 auf den Oberwagen 4
Ubertragbar sind. Ein Kraftfluss zwischen der Flihrungs-
einrichtung 5 und dem Oberwagen 4 erfolgt dabei "durch
die Puffereinheit 9 hindurch"; eine unmittelbare Kraft
Ubertragende Verbindung zwischen der Fiihrungsein-
richtung 5 und dem Oberwagen 4 besteht nicht. In dem
Moment einer Kraftlibertragung zwischen der Fiihrungs-
einrichtung 5 und dem Oberwagen 4 mittels beider Ver-
bindungsstellen 6, 23 kann es kurzzeitig mdglich sein,
dass ein Kraftfluss zwischen der Fihrungseinrichtung 5
und dem Oberwagen 4 nicht ausschlieRlich mittels der
Puffereinheit 9 stattfindet. Dies ist fiir den erfindungsge-
mafen Erfolg einer Abfederung der Vibration des Ober-
wagens 4 aufdie Flihrungseinrichtung 5 jedoch unschad-
lich.

[0043] Die Puffereinheit 9 ist von einem elastischen
Material, insbesondere von einem Naturkautschuk, ge-
bildet. Daraus ergibt sich, dass die Puffereinheit 9 unter
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Einwirkung einer Kraft elastisch verformbar ist, wobei ei-
ne aufgebrachte Verformung reversibel ist. Das heilt,
dass nach einer Entlastung der Puffereinheit 9 selbige
wieder in ihre urspriingliche Form zurlickgeht. Eine plas-
tische Verformung tritt nicht auf. Durch ihre Fahigkeit,
elastische Verformungen aufzunehmen, sind die Puffe-
reinheiten 9 dazu in der Lage, Vibrationen des Oberwa-
gens 4 derart abzupuffern, dass diese lediglich in einem
reduzierten Umfang bzw. mit einer reduzierten Amplitude
an die Fihrungseinrichtung 5 Ubertragen werden. Dies
hat den besonderen Vorteil, dass eine Bedienung der
Vorrichtung 1 - und hier insbesondere die Nutzung der
Fihrungseinrichtung 5 - fiir den jeweiligen Nutzer ver-
gleichsweise angenehmist, da seine Arme lediglich einer
reduzierten Vibration an der Fiihrungseinrichtung 5 aus-
gesetzt sind.

[0044] Zur weiteren Erlduterung einer der Verbin-
dungsstellen 6 wird auf die Darstellung in Figur 2 ver-
wiesen. Diese verdeutlicht sowohl ein Ende der Fih-
rungseinrichtung 5 als auch eines der Kopplungsmittel
10. Ferneristin Figur 2 ein Verbindungsmittel 11 erkenn-
bar, dass in Kraft Gbertragender Weise an dem Oberwa-
gen 4 angeschlossen ist. Das Verbindungsmittel 11 ist
hier von einem lang gestreckten, massiven Metallbolzen
gebildet, der mit dem Oberwagen 4 verschweil3t ist. Die
Verbindung des Verbindungsmittels 11 mit dem Ober-
wagen 4 ist demzufolge dazu geeignet, sowohl Langs-
krafte als auch Querkréafte und Biegemomente an den
Oberwagen 4 ibertragen. Die Puffereinheit 9 weist eine
zentrale Ausnehmung 12 auf, durch die hindurch sich
das Verbindungsmittel 11 erstreckt. Eine Langsachse
des Verbindungsmittels 11 fallt dabei mit einer Langs-
achse der Puffereinheit 9 sowie der bereits vorstehend
beschriebenen Drehachse 7 zusammen. Dabei versteht
es sich, dass die Puffereinheit 9 rotationssymmetrisch
ausgebildet ist, wobei auch eine Rotationsachse der Puf-
fereinheit 9 mitder Drehachse 7 zusammenfallt. Das Ver-
bindungsmittel 11 und die Puffereinheit 9 bilden einen
Uberlappungsbereich aus, in dem sich beide Teile (iber-
lappen. Der Begriff "Uberlappen" ist in diesem Zusam-
menhang so zu verstehen, dass ein radial zu der Dreh-
achse 7 gefiihrten Schnitt innerhalb des Uberlappungs-
bereichs sowohl das Verbindungsmittel 11 als auch die
Puffereinheit 9 schneidet. In dem hier gezeigten Beispiel
erstreckt sich der Uberlappungsbereich ausgehend von
einer dem Oberwagen 4 gewandten Stirnseite der Puf-
fereinheit 9 bis zu einer dem Oberwagen 4 abgewandten
Stirnseite der Puffereinheit 9. Mit anderen Worten er-
streckt sich der Uberlappungsbereich (iber eine gesamte
Lange der Puffereinheit 9, die diese in eine Richtung pa-
rallel zu ihrer LAngsachse gemessen aufweist. Das Ver-
bindungsmittel 11 weist eine solche Lange auf, dass es
auf einer dem Oberwagen 4 abgewandten Seite der Puf-
fereinheit 9 tGber die Puffereinheit 9 libersteht. Das heilt,
dass jenseits der Puffereinheit 9 ein radial zu der Dreh-
achse 7 gefuhrten Schnitt moglich ist, der lediglich das
Verbindungsmittel 11, nicht jedoch die Puffereinheit 9
schneidet. Die Ausnehmung 12 der Puffereinheit 9 weist
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einen kreisférmigen Querschnitt auf, der mit dem Quer-
schnitt des Verbindungsmittels 11 korrespondiert. Dies
hat zur Folge, dass die Puffereinheit 9 mit einer inneren
Mantelflache der Ausnehmung 12 an einer dulReren Man-
telflache des Verbindungsmittels 11 anliegt, wobeiim ge-
zeigten Beispiel ein vollflachiger Kontakt zwischen den
einander zugewandten Mantelflachen besteht.

[0045] Das vorstehend beschriebene Kopplungsmittel
10 ist ebenfalls rotationssymmetrisch ausgebildet, wobei
das Kopplungsmittel 10 mit einer inneren Mantelflache
an einer aulleren Mantelflache der Puffereinheit 9 an-
liegt. Es versteht sich, dass auch das Kopplungsmittel
10 und die Puffereinheit 9 gemeinsam einen Uberlap-
pungsbereich ausbilden, wobei die Lange der Pufferein-
heit 9 einer in Richtung der Drehachse 7 gemessenen
Lange des Kopplungsmittels 10 entspricht: Das heif3t,
dass sich der Uberlappungsbereich, den diese beiden
Teile ausbilden, Giber die gesamte Lange des Kopplungs-
mittels 10 erstreckt. Weiterhin ist die Verbindungsstelle
6 derart ausgefiihrt, dass sich die beiden Uberlappungs-
bereiche, die zwischen dem Verbindungsmittel 11 und
der Puffereinheit 9 sowie zwischen dem Kopplungsmittel
10 und der Puffereinheit 9 vorliegen, ebenfalls iberlap-
pen. Daraus ergibt sich, dass ein radial zu der Drehachse
7 gefiihrter Schnittin dem Uberlappungsbereich von Puf-
fereinheit 9 und Verbindungsmittel 11 gleichermalien
den Uberlappungsbereich von Puffereinheit 9 und Kopp-
lungsmittel 10 bzw. nicht nur das Verbindungsmittel 11
und die Puffereinheit 9, sondern auch das Kopplungs-
mittel 10 schneidet. Diese Ausfiihrung hat den besonde-
ren Vorteil, dass eine Kraftiibertragung zwischen dem
Kopplungsmittel 10 und dem Verbindungsmittel 11 voll-
stéandig mittels Druckkraften und Zugkraften erfolgen
kann; eine Abtragung mittels Scherkraften und/oder Bie-
gemomenten ist nicht notwendig. Das Verbindungsmittel
11 leitet diese Krafte sodann mittels Biegemomenten in
den Oberwagen 4 ab. Hierzu ist das Verbindungsmittel
11 aufgrund seiner massiven metallischen Ausfiihrung
besonders gut geeignet; in jedem Fall ist das Verbin-
dungsmittel 11 deutlich besser fiir einen solchen Kraftab-
trag geeignet als die Puffereinheit 9, die gemal dem
Stand der Technik fiir ebenjenen Kraftabtrag verwendet
wird.

[0046] Eine Verdrehbarkeitder Fiihrungseinrichtung 5
um den Oberwagen 4 bzw. um das Verbindungsmittel
11 erfolgt derart, dass sich die Puffereinheit 9 relativ zu
dem Verbindungsmittel 11 um die Drehachse 7 verdre-
hen kann. Die Verbindung der Puffereinheit 9 mit dem
Kopplungsmittel 10 ist hingegen derart ausgebildet, dass
eine Verdrehbarkeit dieser Teile relativ zueinander nicht
stattfindet, das heil3t zwischen beiden Teilen kein
"Schlupf" auftritt. Um eine Verdrehbarkeit der Pufferein-
heit 9 relativ zu dem Verbindungsmittel 11 zu ermogli-
chen, ist es nicht moéglich, diese beiden Teile kraftschlis-
sig miteinander zu verbinden. Um ftrotz eines solchen
mangelnden Kraftschlusses sicherzustellen, dass die
Puffereinheit 9 nicht in axialer Richtung, das heiftin eine
Richtung parallel zu der Drehachse 7, von dem Verbin-
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dungsmittel 11 "herunterrutscht", umfasst das Verbin-
dungsmittel 11 eine radiale Bohrung. Diese Bohrung ist
dazu geeignet, ein Fixierelement aufzunehmen, das in
den Figuren 1 und 2 nicht dargestellt ist. Dieses Fixier-
element kann insbesondere in Form eines Sicherungs-
stifts ausgefiihrt sein. In jedem Fall erstreckt sich das
Fixierelements durch die radiale Bohrung des Verbin-
dungsmittels 11 hindurch und steht radial Gber die dul3e-
re Mantelflaiche des Verbindungselements 11 lber, so-
dass es formschlissig mit einer dem Oberwagen 4 ab-
gewandten Stirnseite der Puffereinheit 9 eingreifen kann.
Auf diese Weise ist sichergestellt, dass die Puffereinheit
9 nicht von dem Verbindungsmittel 11 seitlich herunter-
rutschen kann.

[0047] In den Figuren 3 bis 6 sind zwei unterschied-
liche Varianten von Puffereinheiten 9 dargestellt. In der
ersten Variante, die sich aus den Figuren 3 und 4 ergibt,
weist die Puffereinheit 9 einen Ringquerschnitt 13 auf,
der Z-férmig ausgebildet ist. Weiterhin umfasst die Puf-
fereinheit 9 an einer in Figur 3 links dargestellten Seite
einen Vorsprung 14, der parallel zu einer Langsachse 15
der Puffereinheit 9 Gber eine linke Stirnseite 16 der Puf-
fereinheit 9 vorsteht. Die Ringquerschnitt 13 der Puffer-
einheit 9 weist zwei umlaufende Ausnehmungen 17 auf,
die derart in den Ringquerschnitt 13 eingeformt sind,
dass das ubrige bzw. "stehenbleibende" Material des
Ringquerschnitts 13 die charakteristische Z-Form aus-
bildet. Diese ist dadurch gekennzeichnet, dass sie zwei
zueinander parallele Flanschabschnitte 18 sowie einen
schragen Mittelsteg 19 aufweist. Der Mittelsteg 19 er-
streckt sich ausgehend von dem Vorsprung 14 zu einer
gegenuberliegenden Stirnseite der Puffereinheit 9, wo-
bei sich ein radialer Abstand des Mittelstegs 19 von der
Langsachse 15 der Puffereinheit 9 stetig vergroRert. Die
Puffereinheit 9 istin den Figuren 3 und 4 in einem kraft-
freien Zustand dargestellt, in dem die Puffereinheit 9 un-
verformt ist. Eine Krafteinleitung von der Fihrungsein-
richtung 5 in die Puffereinheit 9 bzw. in das Verbindungs-
mittel 11 bewirkt unmittelbar eine Verformung der Puffe-
reinheit 9, wobei letztere gleichzeitig "gedrickt" und "ge-
zogen" wird. Es versteht sich, dass eine Wirkungsrich-
tung einer auf die Puffereinheit 9 wirkenden Kraft kon-
stant ist, sodass die Puffereinheit 9 an relativ zu dem
Verbindungsmittel 11 betrachtet gegeniberliegenden
Stellen genau entgegengesetzt belastet und entspre-
chend verformt wird.

[0048] An einer Stelle bzw. an den Stellen, an denen
die Puffereinheit 9 einer Druckkraft ausgesetzt ist, wird
diese zusammengedriickt, wobei sich der Ringquer-
schnitt 13 der Puffereinheit 9 verformt. Diese Verformung
fuhrt dazu, dass die umlaufenden Ausnehmungen 17 an
der jeweilig zusammengedrickten Stelle gleichfalls zu-
sammengedrickt werden. Dies fiihrt wiederum dazu,
dass die Ausnehmungen 17 gewissermallen 'ver-
schwinden". Dies ist selbstverstandlich nur soweit moég-
lich, bis die sich gegeniberliegenden Flanschabschnitte
18 des Ringquerschnitts 13 unmittelbar aufeinander lie-
gen in diesem Zustand ist der Ringquerschnitt 13 an der
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entsprechenden Stelle folglich zu einem massiven Quer-
schnitt reduziert. Dies hat zur Folge, dass sich der Ring-
querschnitt 13 sodann nicht weiter in derselben Weise
verformen kann. Dies bedingt, dass die Puffereinheit 9
versteift, das heil}t infolge eines zusatzlichen Kraftinkre-
ments eine vergleichsweise geringe Verformung erfahrt.
Dies fiihrt dazu, dass eine Pufferwirkung der Pufferein-
heit 9 erheblich reduziert ist. Eine Ubertragung von Vib-
rationen des Oberwagens 4 auf die Fiihrungseinrichtung
5 ist mithin davon abhéngig, in welchem Zustand sich
die Puffereinheit 9 befindet. In diesem Zusammenhang
ist zu erwdhnen, dass der vorstehend beschriebene ver-
formte Zustand der Puffereinheit 9, in dem die Ausneh-
mungen 17 des Ringquerschnitts 13 an einer Stelle zu-
sammengedrickt sind, lediglich bei Einwirken einer er-
heblichen Kraft auftritt. Dies kann insbesondere dann der
Fall sein, wenn mittels der Fuhrungseinrichtung 5 der
Vorrichtung 1 eine Richtungsanderung aufgepragt wer-
den soll. Bei diesem Lastfall kommt es wechselseitig an
den Verbindungsstellen 6 zu einer Ubertragung einer er-
heblichen Druckkraft bzw. einer erheblichen Zugkraft,
wobei das Kopplungsmittel 10 an der einen Verbindungs-
stelle 6 in Richtung einer Fahrrichtung der Vorrichtung 1
gedriickt und umgekehrt an der gegeniberliegenden
Verbindungsstelle 6 in eine Richtung entgegengesetzt
der Fahrtrichtung der Vorrichtung 1 gezogen wird. So-
bald die entsprechenden Ringquerschnitte 13 der beiden
Puffereinheiten 9 maximal verformt sind, findet eine
Kraftibertragung zwischen der Fihrungseinrichtung 5
und dem Oberwagen 4 gewissermalen direkt statt, was
eine Ubertragung einer gewiinschten Lenkkraft erleich-
tert. Die Puffereinheiten 9 sind an den sich gegentber-
liegenden Verbindungsstellen 6 spiegelverkehrt zuein-
ander angeordnet, sodass deren Mittelstege 19 jeweils
gleichlaufend zu dem Oberwagen 4 hin ausgerichtet
sind. Dies ist insoweit vorteilhaft, als mittels der Mittel-
stege 19 eine Zugkraft ausgehend von dem &uReren
Flanschabschnitt 18 an den inneren Flanschabschnitt 18
Ubertragen werden kann. Dies tritt in der Regel dann auf,
wenn die Puffereinheit 9 in eine axiale, von dem Ober-
wagen 4 abgewandte Richtung belastet wird. Die Puffe-
reinheiten 9 werden vorteilhafterweise derart an dem
Oberwagen 4 angeordnet, dass der Vorsprung 14 dem
Oberwagen 4 zugewandt ist. Dies hat den Vorteil, dass
eine seitliche Stirnflache des Kontaktmittels 10, die dem
Oberwagen 4 zugewandt ist, selbst bei einer starken Ver-
formung der Puffereinheit 9 nicht in unmittelbaren Kon-
takt mit dem Oberwagen 4 tritt. Auf diese Weise ist si-
chergestellt, dass maximal in Ausnahmeféallen, vorzugs-
weise zu keinem Zeitpunkt, ein "Metall auf Metall"-Kon-
takt zwischen dem Kopplungsmittel 10 und dem Ober-
wagen 4 zustande kommt.

[0049] Alternativ zu der vorstehend beschriebenen
Puffereinheit 9 weist eine weitere Puffereinheit 9’ einen
w-férmigen Ringquerschnitt 13’ auf. Dieser unterschei-
det sich von dem vorstehend Betrieb beschriebenen z-
férmigen Ringquerschnitt 13 durch die Ausformung eines
Mittelsteges 19’. Dieser verlduft namlich nicht zwischen
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gegenuberliegenden Enden der sich gegeniberliegen-
den Flanschabschnitte 18 des Ringquerschnitts 13’, son-
dern verlauft zwischen zwei einander entsprechenden
Enden der sich gegenuberliegenden Flanschabschnitte
18. In einem Mittelbereich, der sich zwischen den Flan-
schabschnitten 18 erstreckt, weist der Mittelsteg 19’ eine
V-Form auf. Aus der Darstellung ergibt sich, dass auch
der Ringquerschnitt 13’ vergleichbar dem Ringquer-
schnitt 13 zwei umlaufende Ausnehmungen 17’ aufweist.
Der Mechanismus dieser Ausnehmungen 17’ entspricht
denjenigen des Ringquerschnitts 13; sie ermdglichen
namlich ein lokales Zusammendriicken des Ringquer-
schnitts 13’ und somit eine Uberfiihrung der Puffereinheit
9 von einem "weichen Zustand" hin zu einem "steifen
Zustand". Die Vorteile dieser Funktionsweise sind vor-
stehend bereits erlautert.

[0050] In Figur 7 ist ein exemplarisches Kraft-Verfor-
mungs-Diagramm 20 dargestellt, dass eine Entwicklung
einer Steifigkeit einer Puffereinheit 9, 9’ unter Einwirkung
einer Kraft darstellt. Auf der x-Achse des Diagramms 20
ist die Verformung der Puffereinheit 9 und auf der y-Ach-
se die auf die Puffereinheit 9 einwirkende Kraft darge-
stellt. Aus dem Diagramm 20 ergibt sich, dass in einem
Anfangsbereich, in dem eine auf die Puffereinheit 9 ein-
wirkende Kraft unterhalb einer Grenzkraft 21 liegt, die
Puffereinheit 9 eine Startsteifigkeit aufweist. Die Start-
steifigkeitist vergleichsweise gering, wie sichanhand der
bereits unter Einwirkung kleiner Krafte auftretenden gro-
Ren Verformungen erkennen ldsst. Die Grenzkraft 21
stellt jene Kraft dar, bei der die Ausnehmungen 17 des
Ringquerschnitts 13, 13’ vollstdndig zusammengedriickt
sind. In diesem Zustand weist die Puffereinheit 9, 9’ eine
Grenzverformung 22 auf. Das Erreichen der Grenzkraft
21 bzw. der Grenzverformung 22 hat zur Folge, dass sich
die Puffereinheit 9, 9’ schlagartig versteift, da eine wei-
tere Verformung der sich gegeniberliegenden Flan-
schabschnitte 18 aufeinander zu nicht langer mdglich ist.
Die Puffereinheit 9 weist folglich ab Erreichen der Grenz-
kraft 21 bzw. der Grenzverformung 22 eine Endsteifigkeit
auf, die die Startsteifigkeit erheblich Ubersteigt. Es ver-
steht sich, dass eine Vibration des Oberwagens 4 dann
besonders effektivabpufferbarist, wenn die Puffereinheit
9, 9’ noch ihre Startsteifigkeit aufweist, das heift noch
nicht so stark verformt ist, dass die Ausnehmungen 17
vollstdndig zusammengedriickt sind. Dabei versteht es
sich, dass die Ausflihrung der Puffereinheit 9, 9’ in den
vorbeschriebenen Varianten lediglich optional ist; der er-
findungsgemaRe Erfolg ist ebenso unter Einsatz einer
alternativen Puffereinheit denkbar, die einen dem Dia-
gramm 20 nicht entsprechenden Verformungsverlauf in
Abhangigkeit einer einwirkenden Kraft aufweist. Gleich-
wohl versteht es sich, dass die im Diagramm 20 darge-
stellte Last-Verformungs-Kurve fiir eine effektive Puffe-
rung der Vibrationen des Oberwagens 4 besonders vor-
teilhaft ist.
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Bezugszeichenliste

[0051]

1 Vorrichtung

2 Unterwagen

3 Bodenkontakteinheit
4 Oberwagen

5 Fihrungseinrichtung
6 Verbindungsstelle

7 Drehachse

8 Schwingungserreger
9,9 Puffereinheit

10 Kopplungsmittel

11 Verbindungsmittel
12 Ausnehmung

13, 13"  Ringquerschnitt

14 Vorsprung

15 Langsachse

16 Stirnseite

17,17 Ausnehmung

18 Flanschabschnitt
19,19°  Mittelsteg

20 Diagramm

21 Grenzkraft

22 Grenzverformung
23 Verbindungsstelle
Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Verdichten eines Untergrundes,
insbesondere eine Vibrationsplatte, umfassend

- einen Unterwagen (2), der eine Bodenkontak-
teinheit (3) aufweist,

- einen Oberwagen (4), der in Kraft ibertragen-
der Weise mit dem Unterwagen (2) verbunden
ist und einen Schwingungserreger (8) umfasst,
mittels dessen zumindest die Bodenkontaktein-
heit (3) des Unterwagens (2) in eine Schwingung
versetzbar ist, und

- eine Fuhrungseinrichtung (5), mittels derer die
Vorrichtung (1) zumindest in einem Betriebszu-
stand, in dem der Schwingungserreger (8) aktiv
ist, auf dem Untergrund flhrbar ist,

wobei die Fuhrungseinrichtung (5) unter Zwischen-
schaltung mindestens einer Puffereinheit (9, 9°) mit
dem Oberwagen (4) verbunden ist,

wobei die Fihrungseinrichtung (5) um eine Drehach-
se (7) relativ zu dem Oberwagen (4) verdrehbar ist,
wobei die Puffereinheit (9, 9’) mittels mindestens ei-
nes Verbindungsmittels (11) in Kraft ibertragender
Weise mit dem Oberwagen (4) verbunden ist,
wobei mittels der Puffereinheit (9, 9’) eine Vibration
des Oberwagens (4) abpufferbar ist, sodass zumin-
dest zeitweise eine Ubertragung der Vibration des
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Oberwagens (4) auf die Fiihrungseinrichtung (5) re-
duzierbar ist,

wobei die Vorrichtung (1) einen Uberlappungsbe-
reich aufweist, in dem sich das Verbindungsmittel
(11) und die Puffereinheit (9, 9’) radial zur Drehachse
(7) betrachtet Giberlappen, sodass korrespondieren-
de Oberflachen des Verbindungsmittels (11) und der
Puffereinheit (9, 9’) miteinander in Kontakt stehen
und

wobei die Puffereinheit (9, 9’) eine mittige Ausneh-
mung (12) aufweist, die sich zumindest Gber einen
wesentlichen Teil einer Lange der Puffereinheit (9,
9’) und parallel zu der Drehachse (7) erstreckt, wobei
die Puffereinheit (9, 9’) einen Ringquerschnitt (13,
13’) aufweist, der die Ausnehmung (12) umlaufend
umschlief3t,

wobei zumindest in dem Betriebszustand der Vor-
richtung (1) zumindest zeitweise eine Kraft zwischen
der Fihrungseinrichtung (5) und dem Oberwagen
(4) ausschlieBllich mittels der Puffereinheit (9, 9°)
Ubertragbar ist

dadurch gekennzeichnet, dass

der Ringquerschnitt (13, 13’) mindestens eine Aus-
nehmung (17) aufweist, sodass der Ringquerschnitt
(13, 13’) derart gegentiber einem Vollquerschnitt re-
duziert ist, dass eine Steifigkeit der Puffereinheit (9,
9’) gegentber einer solchen, deren Ringquerschnitt
von einem Vollquerschnitt gebildet ist, reduziert ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich das Verbindungsmittel (11) in
eine zur Drehachse (7) parallelen Richtung zumin-
dest Uber eine gesamte Lange der Puffereinheit (9,
9’) erstreckt.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass sich das Verbindungsmittel
(11) in die Puffereinheit (9, 9) hinein erstreckt, so-
dass die Puffereinheit (9, 9’) das Verbindungsmittel
(11) zumindest teilweise, vorzugsweise vollstandig,
umschlieft.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Puffereinheit
(9, 9°) um ihre Langsachse (15) rotationssymmet-
risch ausgebildet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die mittige
Ausnehmung (12) tber die gesamte Lange der Puf-
fereinheit (9, 9’) und parallel zu der Drehachse (7)
erstreckt, wobei der Ringquerschnitt (13, 13’) der
Puffereinheit (9, 9’) die Ausnehmung (12) umlaufend
umschlieft.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ringquer-
schnitt (13, 13’) zumindest in einem Ruhezustand

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

10.

1.

12.

13.

22

der Fuhrungseinrichtung (5), in dem diese frei von
aulleren Kraften ist, Z-formig oder W-férmig ausge-
bildet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Puffereinheit
(9, 9) an einer dem Oberwagen (4) zugewandten
Stirnseite (16) einen axialen Vorsprung (14) auf-
weist, wobei die Puffereinheit (9, 9’) vorzugsweise
mit einer Stirnseite des Vorsprungs (14) an dem
Oberwagen (4) anliegt.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Puffereinheit
(9, 9°) von einem elastischen Material, vorzugsweise
von einem Elastomer, weiter vorzugsweise von ei-
nem Naturkautschuk, gebildet ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Harte des Materials der Puffe-
reinheit (9, 9') im Bereich von 30 Shore bis 50 Shore,
vorzugsweise im Bereich von 35 Shore bis 45 Shore,
liegt.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Kopplungsmit-
tel (10), mittels dessen die Puffereinheit (9, 9°) mit
der Fihrungseinrichtung (5) gekoppelt ist, mit der
Puffereinheit (9, 9°) einen Uberlappungsbereich aus-
bildet, in dem sich das Kopplungsmittel (10) und die
Puffereinheit (9, 9’) radial zur Drehachse (7) betrach-
tet Uberlappen, sodass korrespondierende Oberfla-
chen der Puffereinheit (9, 9') und des Kopplungsmit-
tels (10) miteinander in Kontakt stehen.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kopplungsmittel (10) in
Form einer die Puffereinheit (9, 9') umfassenden
Hulse ausgebildet ist, die die Puffereinheit (9, 9’) zu-
mindestim Wesentlichen, vorzugsweise vollsténdig,
umschlieft.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass ausgehend von ei-
nem Ruhezustand der Fihrungseinrichtung (5), in
dem diese frei von auReren Kréften ist, durch Aus-
Ubung einer Kraft auf die Fiihrungseinrichtung (5)
die Puffereinheit (9, 9’) verformbar ist, wobei eine
Steifigkeit der Puffereinheit (9, 9') mit zunehmender
Verformung der Puffereinheit (9, 9°) ansteigt.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich eine Steifigkeit der Puffe-
reinheit (9, 9') ausgehend von einer Startsteifigkeit,
die die Puffereinheit in einem unverformten Zustand
aufweist, ab Erreichen einer Grenzverformung (22)
hin zu einer Endsteifigkeit verandert, wobei die End-
steifigkeit gegenulber der Startsteifigkeit erhoht ist.
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14. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass die Fiihrungsein-
richtung (5) von einer zweiarmigen Deichsel gebildet
ist, die mittels zweier Verbindungsstellen (6) mit dem
Oberwagen (4) verbunden ist, wobei die Vorrichtung
(1) insgesamt zwei Puffereinheiten (9, 9’) umfasst,
von denen jeweils eine an einer der beiden Verbin-
dungsstellen (6) wirkt.

Claims

A device (1) for compacting a substrate, in particular
a vibratory plate, comprising

- a lower carriage (2), which has a ground con-
tact unit (3),

- an upper carriage (4), which is connected to
the lower carriage (2) in a force-transmitting
manner, and comprises a vibration exciter (8),
by means of which at least the ground contact
unit (3) of the lower carriage (2) can be set into
vibration, and

- a guidance device (5), by means of which the
device (1), at least in an operational state, in
which the vibration exciter (8) is active, can be
guided on the ground, wherein

the guidance device (5) is connected to the upper
carriage (4), with at least one buffer unit (9, 9’) being
interposed between, wherein

the guidance device (5) can be rotated about an axis
of rotation (7) relative to the upper carriage (4),
wherein

the buffer unit (9, 9°) is connected to the upper car-
riage (4) in a force-transmitting manner by means of
at least one connecting means (11), wherein
avibration of the upper carriage (4) can be smoothed
outby means of the buffer unit (9, 9'), such that trans-
mission of the vibration of the upper carriage (4) to
the guidance device (5) can be reduced at least tem-
porarily, wherein

the device (1) has an overlapping region, in which
the connecting means (11) and the buffer unit (9, 9°)
overlap radially with respect to the axis of rotation
(7), such that corresponding surfaces of the connect-
ing means (11) and the buffer unit (9, 9’) are in con-
tact with one another, and wherein

the buffer unit (9, 9°) has a central recess (12) which
extends over at least a substantial part of a length
of the buffer unit (9, 9°), and parallel to the axis of
rotation (7), wherein the buffer unit (9, 9°) has an
annular cross-section (13, 13’) which circumferen-
tially surrounds the recess (12), wherein at least in
the operational state of the device (1), a force can
be transmitted atleast temporarily between the guid-
ance device (5) and the upper carriage (4), exclu-
sively by means of the buffer unit (9, 9°),
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characterised in that,

the annular cross-section (13, 13’) has at least one
recess (17), such that the annular cross-section (13,
13’) is reduced with respect to a full cross-section in
such a way that a stiffness of the buffer unit (9, 9°)
is reduced with respect to a buffer unit whose annular
cross-section is formed by a full cross-section.

The device (1) in accordance with claim 1, charac-
terised in that, the connecting means (11) extend
in a direction parallel to the axis of rotation (7) over
at least an entire length of the buffer unit (9, 9’).

The device (1) in accordance with claim 1 or 2, char-
acterised in that, the connecting means (11) extend
into the buffer unit (9, 9’), such that the buffer unit
(9, 9) at least partially, preferably completely, en-
closes the connecting means (11).

The device (1) in accordance with one of the claims
1 to 3, characterised in that, the buffer unit (9, 9°)
is designed to be rotationally symmetrical about its
longitudinal axis (15).

The device (1) in accordance with one of the claims
1to 4, characterised in that, the central recess (12)
extends over the entire length of the buffer unit (9,
9’), and parallel to the axis of rotation (7), wherein
the annular cross-section (13, 13’) of the buffer unit
(9, 9) encloses the recess (12) circumferentially.

The device (1) in accordance with one of the claims
1to 5, characterised in that, the annular cross-sec-
tion (13, 13’) is Z-shaped or W-shaped, at least in
an idle state of the guidance device (5), in which the
latter is free from external forces.

The device (1) in accordance with one of the claims
1 to 6, characterised in that, the buffer unit (9, 9°)
has an axial projection (14) on an endface (16) facing
towards the upper carriage (4), wherein the buffer
unit (9, 9') preferably bears against the upper car-
riage (4) with an end face of the projection (14).

The device (1) in accordance with one of the claims
1 to 7, characterised in that, the buffer unit (9, 9°)
is formed from an elastic material, preferably from
an elastomer, more preferably from a natural rubber.

The device (1) in accordance with claim 8, charac-
terised in that, a hardness of the material of the
buffer unit (9, 9') lies in the range from 30 Shore to
50 Shore, preferably in the range from 35 Shore to
45 Shore.

The device (1) in accordance with one of the claims
1t09, characterised in that, a coupling means (10),
by means of which the buffer unit (9, 9’) is coupled
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to the guidance device (5), forms with the buffer unit
(9,9’) an overlap region, in which the coupling means
(10) and the buffer unit (9, 9’) overlap radially with
respect to the axis of rotation (7), such that corre-
sponding surfaces of the buffer unit (9, 9’) and the
coupling means (10) are in contact with one another.

The device (1) in accordance with claim 10, charac-
terised in that, the coupling means (10) is designed
in the form of a sleeve surrounding the buffer unit (9,
9’), which encloses the buffer unit (9, 9°) atleast sub-
stantially, preferably completely.

The device (1) in accordance with one of the claims
1to 11, characterised in that, starting from an idle
state of the guidance device (5), in which the latter
is free from external forces, the buffer unit (9, 9’) can
be deformed by the exertion of a force on the guid-
ance device (5), wherein a stiffness of the buffer unit
(9, 9) increases with increasing deformation of the
buffer unit (9, 9°).

The device (1) in accordance with claim 12, charac-
terised in that, a stiffness of the buffer unit (9, 9°)
alters from an initial stiffness, which the buffer unit
has in an undeformed state, to a final stiffness, after
reaching alimiting deformation (22), wherein thefinal
stiffness is higher than the initial stiffness.

The device (1) in accordance with one of the claims
1to 13, characterised in that, the guidance device
(5) is formed by a two-armed drawbar, which is con-
nected to the upper carriage (4) by means of two
connecting points (6), wherein the device (1) com-
prises a total of two buffer units (9, 9’), one of which
acts at each of the two connecting points (6).

Revendications

1.

Dispositif (1), destiné a compacter un sol, notam-
ment plaque vibrante, comprenant

- un chariot inférieur (2), lequel comporte un en-
semble en contact avec le sol (3),

- un chariot supérieur (4), lequel est assemblé
avec le chariot inférieur (2) de maniére a trans-
mettre la force et un générateur de vibrations
(8), al'aide duquel au moins I'ensemble en con-
tact avec le sol (3) du chariot inférieur (2) est
susceptible d’étre amené en vibrations et

- un systéme de guidage (5), a I'aide duquel, au
moins dans un état de fonctionnement, lors du-
quel le générateur de vibrations (8) est actif, le
dispositif (1) est susceptible d’étre guidé sur le
sol,

le systeme de guidage (5) étant assemblé avec le
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chariot supérieur (4), sous interposition d’'un ensem-
ble formant tampon (9, 9'),

le systéme de guidage (5) étant susceptible de tour-
ner autour d’un axe de rotation (7) par rapport au
chariot supérieur (4),

I'ensemble formant tampon (9, 9’) étant assemblé a
I'aide d’au moins un moyen d’assemblage (11) de
maniére a transmettre la force avec le chariot supé-
rieur (4),

a l'aide de I'ensemble formant tampon (9, 9’), une
vibration du chariot supérieur (4) étant amortissable,
de telle sorte qu’au moins temporairement, une
transmission de la vibration du chariot supérieur (4)
sur le systéme de guidage (5) soit susceptible d’étre
réduite,

le dispositif (1) comportant une zone de chevauche-
ment, dans laquelle, considérés en direction radiale
par rapport a 'axe de rotation (7), le moyen d’'as-
semblage (11) et 'ensemble formant tampon (9, 9°)
se chevauchent, de telle sorte que des surfaces cor-
respondantes du moyen d’assemblage (11) et de
I'ensemble formant tampon (9, 9°) soient en contact
mutuel,

I'ensemble formanttampon (9, 9°) comportant un évi-
dement (12) central, qui s’étend au moins sur une
partie majeure d’'une longueur de I'ensemble for-
mant tampon (9, 9) et a la parallele de I'axe de ro-
tation (7), 'ensemble formant tampon (9, 9’) com-
portant une section transversale annulaire (13, 13)
qui entoure I'évidement (12) sur sa périphérie,

au moins dans I'état de fonctionnement du dispositif
(1), au moins temporairement, une force étant trans-
missible entre le systéeme de guidage (5) et le chariot
supérieur (4) exclusivement a l'aide de I'ensemble
formant tampon (9, 9°),

caractérisé en ce que

la section transversale annulaire (13, 13’) comporte
au moins un évidement (17), de .telle sorte que la
section transversale annulaire (13, 13’) soit réduite
par rapport a une section transversale pleine, de sor-
te qu’une rigidité de I'ensemble formant tampon (9,
9’) soit réduite par rapport a une telle dont la section
transversale annulaire est formée d’une section
transversale pleine.

Dispositif (1) selon la revendication 1, caractérisé
en ce que dans une direction paralléle a I'axe de
rotation (7), le moyen d’assemblage (11) s’étend au
moins sur une longueur totale de 'ensemble formant
tampon (9, 9').

Dispositif (1) selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risé en ce que le moyen d’assemblage (11) s’étend
al'intérieur de 'ensemble formant tampon (9, 9°), de
telle sorte que I'ensemble formant tampon (9, 9’) en-
toure le moyen d’assemblage (11) au moins partiel-
lement, de préférence totalement.
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Dispositif (1) selon 'une quelconque des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé en ce que I'ensemble for-
mant tampon (9, 9’) est congu en étant symétrique
en rotation autour de son axe longitudinal (15).

Dispositif (1) selon 'une quelconque des revendica-
tions 1 a 4, caractérisé en ce que I'évidement (12)
s’étend sur la longueur totale de 'ensemble formant
tampon (9, 9) et a la paralléle de I'axe de rotation
(7),lasectiontransversale annulaire (13, 13’) de I'en-
semble formant tampon (9, 9’) entourant I'évidement
(12) sur sa périphérie.

Dispositif (1) selon 'une quelconque des revendica-
tions 1 a 5, caractérisé en ce qu’au moins dans un
étatde repos du systéme de guidage (5), dans lequel
celui-ci est libre de forces extérieures, la section
transversale annulaire (13, 13’) est congue en forme
de Z ou en forme de W.

Dispositif (1) selon 'une quelconque des revendica-
tions 1 a 6, caractérisé en ce que sur une face fron-
tale (16) dirigée vers le chariot supérieur (4), I'en-
semble formant tampon (9, 9’) comporte une saillie
(14) axiale, I'ensemble formant tampon (9, 9°) étant
adjacent au chariot supérieur (4), de préférence par
une face frontale de la saillie (14).

Dispositif (1) selon 'une quelconque des revendica-
tions 1 a 7, caractérisé en ce que I'ensemble for-
manttampon (9, 9’) est constitué d’'une matiére élas-
tique, de préférence d’'un élastomére, de préférence
par ailleurs d’un caoutchouc naturel.

Dispositif (1) selon la revendication 8, caractérisé
en ce qu’une dureté de la matiére de I'ensemble
formant tampon (9, 9’) se situe dans un ordre de 30
shore a 50 shore, de préférence dans I'ordre de 35
shore a 45 shore.

Dispositif (1) selon 'une quelconque des revendica-
tions 1 a 9, caractérisé en ce qu’un moyen d’ac-
couplement (10), a I'aide duquel 'ensemble formant
tampon (9, 9°) est accouplé au systeme de guidage
(5) forme avec I'ensemble formant tampon (9, 9°)
une zone de chevauchement dans laquelle, consi-
dérés dans la direction radiale par rapport a 'axe de
rotation (7), le moyen d’accouplement (10) et I'en-
semble formant tampon (9, 9’) se chevauchent, de
telle sorte que des surfaces correspondantes del'en-
semble formant tampon (9, 9’) et du moyen d’accou-
plement (10) soient en contact mutuel.

Dispositif (1) selon la revendication 10, caractérisé
en ce que le moyen d’accouplement (10) est congu
sous la forme d’une douille entourant 'ensemble for-
manttampon (9, 9’) qui entoure au moins en majeure
partie, de préférence totalement 'ensemble formant
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tampon (9, 9').

Dispositif (1) selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 11, caractérisé en ce qu’en partant d’'un
étatderepos du systeme de guidage (5), dans lequel
celui-ci est libre de forces extérieures, par I'exercice
d’une force sur le systeme de guidage (5), 'ensem-
ble formant tampon (9, 9’) est déformable, une rigi-
dité de I'ensemble formant tampon (9, 9’) croissant
au fur et a mesure de I'accroissement de la défor-
mation de I'ensemble formant tampon (9, 9°).

Dispositif (1) selon la revendication 12, caractérisé
en ce qu’en partant d’une rigidité de départ, a partir
del’atteinte d’'une déformation limite (22), unerigidité
de I'ensemble formant tampon (9, 9) que présente
I'ensemble formant tampon dans un état non défor-
mé se modifie en une rigidité finale, la rigidité finale
étant augmentée par rapport a la rigidité de départ.

Dispositif (1) selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 13, caractérisé en ce que le systeme de
guidage (5) est formé d'un timon a deux bras, qui a
I'aide de deux points d’assemblage (6) est assemblé
avec le chariot supérieur (4), le dispositif (1) com-
prenant au total deux ensembles formant tampon (9,
9’), dont chaque fois I'un agit sur I'un des deux points
d’assemblage (6).
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